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　H1：室内必要供給熱量　　　　　   [W]  　　　
　Hd：空調域の高さ 　　　　　　　   [m]　 　　　
　K：室壁周囲境界面から外気への熱貫流率　　[W/㎡℃]
　K：2層分割時の仮想換気回数　　   [回/h]　　　　
　Lz：室天井高さ　　　　　　　　　 [m]　　　　　
　QH：熱源への供給熱量　　　　　　  [W] 　　　　
　QS：吹出し空気による供給熱量　　   [W]　
　SW：室壁周囲境界面の面積　　　　   [㎡]     　 
　Tin：吹出し温度                   [K]　　      
　⊿T：吹出しと吸込み空気の温度差　 [K]　　　　
　T3：吸込みダクト内の補助ヒーターを通過した空気温度　[K]
　Ted：実測の空調域の温度 　　　　  [℃]    　　
　Tsu：シミュレーションの非空調域の温度 [℃] 
　Vin：吹出し風量　　             　[m3/h]












　 Qη H：熱源からの熱量の縮率　　　 [－]　　  　　
　 uη ：速度の縮率　　　　　　　　　 [－]　    　　
　
Rα
η ：放射熱伝達率の縮率 　　　　 [－]　  　　
 　　
C：減光補償率（蛍光灯：1）　         　[-]
E：照度（一般作業場：180）　         　[lx]
H2：吸込みダクト内の補助熱量　    　 [W]
　 Hu：非空調域の高さ                  [m]
　K1, K2：多層分割時の仮想換気回数 　　 [回/h]
Lm：完全混合域高さ　                [m]
　QR：熱源表面から室内全壁面への放射熱量 [W]
　QS：吹出し空気による供給熱量　　    　 [W]　
SH：熱源周囲境界面の面積　           　[㎡]
　Tout：吸込み温度        　       　　 [K]
⊿T：吹出しと吸込み空気の温度差　  　 [K]　　
　　
　Teu：実測の空調域の温度              [℃]
　Tsd：シミュレーションの空調域の温度  [℃]










η ：対流熱伝達率の縮率 　　　　　　 [－]
εη ：放射率の縮率　　　　　　　　　　 [－]
- ⅴ -
　 θη ：温度の縮率　　　　　　　　　   [－]　   　
　
Wθη ：壁面と室温の温度差の縮率　 [－]　　






　 　Hn)/( ∂∂θ ：熱源周囲境界面における乱流域側垂直温度勾配　[－]　





























気分布に関する論文が1920年代の後半からASH＆ VE（American Society of Heating and Venti-
lating Engineers）のTransactionsに発表され始め、1935～1955年の間に、ほぼ現在のASHRAE Guide














































































































































































































































































































Vj+1 = Vj - Vin / n =r2 × Vj






























































































































































































































































































































































































































































































　 　Hn)/( ∂∂θ ：熱源周囲境界面における乱流域側垂直温度勾配　[－]　
　　　 　 QR：熱源表面から室内全壁面への放射熱量　[W]　




























































V 　)( is θθ − ）　[W]　














sθη ：吹出しと室温の温度差の縮率 [－]　　 Cαη ：対流熱伝達率の縮率 [－]
　　　　
Wθη ：壁面と室温の温度差の縮率 [－]　　　 Rαη ：放射熱伝達率の縮率 [－]
　　　　αC：室内表面の対流熱伝達率　[W/㎡℃]　　αR：室内表面の放射熱伝達率　[W/㎡℃]
３.３．２　模型縮率











ηη =u ・・・・・・　(3-8）Rαηη =u















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































全体空調 98.2 87.4 ― 20.5
居住域空調 48.2 43.0 50.8 23.0
全体空調 148.1 131.9 ― 17.4




















































































































































































































































































































































































































a1 16 2480 174 130 - -
a2 18 2748 163 135 - -
a3 16 1786 129 100 - -
a4 18 1992 132 115 - -
p1 16 1804 102 94 - -
p2 18 1885 132 101 - -
p3 16 1428 94 87 - -
p4 18 1494 122 94 - -
p5 16 1244 91 81 47.6 37.5


































































































































































全体空調 87.4 59.1 ― ―
居住域空調 43.0 36.0 50.8 39.2
全体空調 131.9 143.0 ― ―































































































































































6)Parczewski, K.I. : Scale Model Studies of Temperature Distributions in Internally Heated














































































































































































測定項目 測定数 測定間隔 測定機器 メーカー




















室内風向 - 気流検査器 光明理化学工業
室内風速 -
吹出し風速 12点
グローブ温度 4点 - 高速グローブ
温度計
英弘精機
PMV 1点 5分 ポータブル
PMV計(夏季）
京都電子工業


































N O . 　　　　　　　
室内温熱環境アンケート












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8月18日 8月19日 8月20日 8月23日 8月24日 平均 計
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 59 48 58 49 53 53 267
10 83 78 83 86 77 81 407
11 87 87 93 81 77 85 424
12 82 83 91 73 73 80 402
13 105 78 84 70 74 82 411
14 0 0 0 0 0 0 0
15 89 93 92 84 83 88 442
16 75 81 81 67 71 75 374
17 72 75 76 70 67 72 360
18 55 50 43 54 48 50 250
19 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0

































































































































































































































































































































































































































2月16日 2月17日 2月18日 2月21日 2月22日 平均 計
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 66 41 44 64 42 51 257
10 95 119 104 105 98 104 522
11 87 103 101 85 97 95 474
12 87 86 103 88 79 89 443
13 85 80 85 88 17 71 354
14 94 93 78 89 89 89 444
15 94 90 87 84 79 87 435
16 90 77 87 87 61 80 402
17 90 86 82 88 0 69 347
18 60 41 84 88 0 55 274
19 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0










































































































































温冷感 = 0.15T - 2.81
（相関係数：0.68）












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































天井 東 西 南 北 床
温度[℃] 15 free 41 32.5 32.4 32.3 32.1 29
速度[m/s] 水平＝4.5,垂直下＝2.4 -
温度[℃] 32 free 12 14.2 10.1 12.6 11 10.8






























































































12 15.5 14.5 14.5 14.5 13.5






29.5 31.5 30.5 30.5 30.5 31.5







































































































































































































































































照明 天井 上壁 下壁 床
CASE1-1 12 1.3 3 33.4 30.6 30.6 28.2
CASE1-2 17 1.8 16 33.5 30.5 30.5 28.1
CASE1-3 19 2.1 32 33.5 30.5 30.5 28.3
CASE1-4 12 1.3 3 31.9 29.0 29.0 27.0
CASE1-5 17 1.8 16 31.9 28.9 28.9 27.0
CASE2-1 6 0.7 3 38.0 34.0 31.5 29.0
CASE2-2 12 1.3 16 40.3 38.6 32.5 29.6
CASE2-3 19 2.1 32 46.3 42.0 34.0 30.8
CASE2-4 8 0.9 3 37.2 32.9 30.4 28.0
CASE2-5 14 1.5 16 39.1 35.5 31.0 28.5
CASE3-1 3 1.3 3 38.0 34.0 31.5 29.0
CASE3-2 3 1.3 16 40.3 38.6 32.5 29.6
CASE3-3 4 1.7 32 46.3 42.0 34.0 30.8
CASE3-4 3 1.3 3 37.2 32.9 30.4 28.0









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8）R.Taheri,Y.Miyagawa,K.Kimura,T.Tanaka：Hybrid Simulation of a Ventilation System based
on Natural Convection, (Part1)Proposal of Hybrid Simulation Process and Attempt with Flat
Root Model with Four Vertical Walls, Trans.SHASE, NO.34,pp.51～ 60, Jun.1987　
9）R.Taheri,Y.Miyagawa,K.Kimura,T.Tanaka：Hybrid Simulation of a Ventilation System based
on Natural Convection, (Part2）Experiment with a Sloped Roof Model and Estimation of
































































































　放射熱伝達率    ：　4.65[W/㎡K]














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































天井 上壁 下壁 床
9時 30.9 5.9 21975 16.0 15.0 14.0 14.0
12時 26.1 5.7 20923 18.0 18.0 16.0 15.0
12時 22.7 5.8 21244 20.0 19.0 19.0 15.0
15時 24.5 5.7 20893 18.0 18.0 17.0 15.0
9時 33.9 3.8 14026 18.7 17.2 17.1 14.1
12時 27.0 3.9 14319 20.0 18.3 18.4 16.9
12時 23.2 3.9 14377 21.4 19.6 18.3 15.0
15時 25.3 3.9 14377 19.5 19.2 19.1 16.9
9時 24.1 5.0 8299 18.2 18.0 17.3 15.9
12時 22.7 4.8 7948 20.2 18.7 18.1 17.7
12時 21.3 4.6 7598 21.0 19.5 18.8 17.9


























天井 上壁 下壁 床
9時 21 4.8 17866 34.9 30.4 30.2 28.8
12時 17.3 4.5 16549 40.1 31.5 31.4 29.3
15時 18.1 4.7 17451 37.8 31.6 31.5 29.6
9時 22.8 4.4 16260 32.4 29.3 29.2 28.6
12時 20.3 4.9 17917 36.7 30.6 30.5 29.1
15時 21.3 4.8 17878 35.1 30.5 30.4 29.3
9時 20.5 3.1 11422 38.2 33.3 31.3 29.6
12時 16.6 3.1 11621 46.1 37.1 33.3 30.5
15時 18.1 3.2 11915 43.3 36.9 33.3 30.7
9時 22.6 3.0 11049 34.7 31.4 30.0 29.3
12時 19.5 3.2 11896 41.3 34.9 32.0 30.1
15時 20.1 3.2 11736 39.3 34.5 31.8 30.3
9時 21.8 4.6 7598 38.2 33.3 31.3 29.6
12時 19.9 4.8 7831 46.1 37.1 33.3 30.5
15時 20.6 4.8 7948 43.3 36.9 33.3 30.7
9時 23.8 4 6663 34.7 31.4 30.0 29.3
12時 20.9 4.6 7598 41.3 34.9 32.0 30.1




















































































































































































































19.3 18.9 19.2 18.7
20.5 20.2 20.3 20.2
21 21 21 22
23.6 23.3 22.6 22.1



















20.3 20.1 20.4 20.3






















19.7 18.4 18.9 18.8
20.4 20.6 20.4 20.8
21.9 22.2 24.6 26
23.1 21 21.8 22

















20 20 20.6 20.8














20.4 21.4 20.6 20.8
20.1 20.5 19.7 20.3
19.6 19.8 20.4 20
19.5 19.6 19.8 19.7










0 2.5 5 7.5 10
19.5 19.6 19.6
19.7 19.7 19.9 19.6







断面 A-A 断面 B-B
















































19.3 18.8 19.3 18.8
20 20.3 20 20.3
20.7 20.7 20.7 21.5
22.1 22 21.6 21.5
















20 20.4 20 20.2


















18.7 18.5 18.9 19
20.6 19.9 19.2 20.2
20.7 20.7 1.9 22.7
21 21.3 20.6 20.5















20.1 20.2 20.1 20.5














20.4 21.3 20.6 20.6
20.2 20.6 20.1 20.1
19.8 20 20.4 20.2
19.8 19.9 20 19.8









19.9 20 19.9 19.9







断面 A-A 断面 B-B















































19.9 19 19.5 19.2
20.8 20.7 20.4 20.6
20.6 20.6 20.5 20.5
21.3 21.2 20.9 20.9
















20.4 20.2 20.4 20.6



















19.5 18.8 19.3 18.2
21 20.5 19.9 19.8
20.6 20.6 21.1 21.5
20.4 19.1 20.2 20.2















19.9 20.2 19.9 20.5













20.2 21.3 20.7 20.8
20.1 20.5 20.3 20.4
19.9 20 20.6 20.2
19.8 19.9 20.1 20









19.8 20 20.1 19.9






断面 A-A 断面 B-B
断面 A-A 断面 B-B















































19.2 18.9 19.2 18.6
20.3 20 20 19.5
20.6 20.9 20.5 20.7
21.2 21.1 20.9 20.8
















20 19.6 20.1 19.9


















19.4 18.6 18.7 18.6
19.9 20 19.6 20
20.1 20.3 21.5 22.1
20.7 20.5 20.2 20.1

















19.6 19.9 20 20.4













20.3 20.9 20.3 20.4
20.2 20.5 20.2 20.4
19.9 19.9 20 19.9
20 19.9 19.9 19.8









19.9 20 20.1 19.9






断面 A-A 断面 B-B
断面 A-A 断面 B-B

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ピーク日9時 247 224 180 223 175 180 29 34 0 87 81
ピーク日12時 102 119 104 98 90 91 23 28 13 81 70
平均日12時 24 43 36 22 38 34 11 15 7 75 55















































































































































































































































































































































































































































































































29.2 27.1 28.2 28.5
29 28.5 28.7 28.7
29.8 29.8 29.6 29.6
31.7 31.6 31.7 31.6






28.6 28.6 28.6 28.5














































































































































断面 A-A 断面 B-B


















































































































































































29.7 26.9 28.9 28.9
30.1 28.8 29.1 28.7
31.2 31.2 30.7 30.8
34.9 34.8 34.8 34.7










29.3 28.6 28.7 29





断面 A-A 断面 B-B



































































































































































29.7 27.5 28.7 28.6
29.8 28.6 29.2 28.5
31 30.9 30.6 30.5
34.2 34 34.1 34









28.9 28.3 28.5 28.8




断面 A-A 断面 B-B
































































































































































29 27.9 28.6 28.3
29 28.5 28.7 28.6
29.9 29.8 29.8 30
30.6 30.6 30.6 30.6





28.4 28.6 28.3 28.6
28.9 29.6 28.9 29.2
30.7 30.6 30.6
31.1 31.3
断面 A-A 断面 B-B
断面 A-A 断面 B-B








































































































































































29.5 27.6 28.6 28.5
29.6 28.5 29 28.5
30.5 30.4 30.1 30.1
33 32.9 33 33








28.9 28.3 28.5 28.8
28.9 29.4 29 29.1
33 32.9 33
34.2 34.4
断面 A-A 断面 B-B
断面 A-A 断面 B-B




































































































































































29.7 27.5 28.7 28.8
29.6 28.6 28.9 28.7
30.6 30.5 30.3 30.3
32.8 32.7 32.8 32.7







29.2 28.6 28.5 28.7
29.1 29.8 28.8 29.1
32.7 32.7 32.8
33.8 33.9
断面 A-A 断面 B-B
断面 A-A 断面 B-B























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































.1 28 28 28 27
.9 28
28 28
.3 28 28 28 28
27


































































































































































































































































































































































ピーク日9時 119 140 128 77 102 90 49 49 30 62 46
ピーク日12時 152 203 188 96 157 126 64 64 33 66 49
ピーク日15時 179 195 180 106 133 117 59 57 35 68 51
平均日9時 89 109 97 63 74 68 33 33 30 66 51
平均日12時 127 160 153 85 114 94 55 57 38 63 40














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ピーク日9時 247 187(180) 223 186(180) 10 1
ピーク日12時 102 108(104) 98 97(91) 3 10
平均日12時 24 42(36) 22 40(34) 6 4







ピーク日9時 119 125(128) 77 87(90) 35 30
ピーク日12時 152 188(188) 96 113(126) 37 40
ピーク日15時 179 179(180) 106 111(117) 41 38
平均日9時 89 97(97) 63 63(68) 29 35
平均日12時 127 152(153) 85 89(94) 33 41
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講演 EXPERIMENTAL STUDY ON AIR CONDITIONING







Field Measurements and Simulation on
the Heat Load of a Large Factory Space
with Occupied Zone Air-Conditioning
2001年9月 Clima2000木村建一
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